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(54) Procede de disinfection d'un echantillon & partir d'un plasma gazeux. 

(57) Selon invention on definit une chambre de desinfec- 
tlSn (1) a I'interieur de laquelle on place I'echantillon (2) sur 
un support (11); on definit au moins une chambre primaire 
(31) jouxtant ladite chambre de disinfection (1) et commu- 
niquant avec elle et on gin&re un plasma (4) a Tinterieur de 
cette chambre primaire, et on met en contact I'echantillon 
(2), pendant un temps choisi, avec un agent disinfectant 
extrait dudit plasma et circulant a travers ladite chambre de 
disinfection (1). 




L ! invention concerne la desinf action d'un echantillon • 

Une desinf ection s 1 entend ici comme une action tendant 
a detruire tout micro-organisme contaminant, en particulier 
bacterien ou viral, ou bien a en limiter ou a en stopper 
la proliferation. 

Un echantillon designs ici, en general, tout corps, fluide 
ou solide, a desinf ecter. Ainsi, si I'on considere les 
domaines dentaire, medical et paramedical, auxquels s 1 appli- 
que avantageusement mais non limitativement l f invention, 
un echantillon pourra par exemple designer un instrument 
medico-chirurgical ou bien du serum physiologique contenu 
dans un flacon. Par extension le terme "echantillon" pour- 
ra aussi designer un ensemble de corps distincts a desin- 
f ecter. 

On connait par le brevet fran?ais n° 80-01011 T publie 
sous le n° 2 473 88 9, un procede de disinfection d'objets 
au moyen d'un plasma de gaz. On rappelle qu'un plasma 
est defini comme un melange, globalement neutre, hors 
equilibre thermodynamique , d'atomes, de molecules, d'ions 
en majorite positifs, et d 1 electrons* On obtient un tel 
melange par couplage d'un gaz contenu dans une chambre 
formant cavite, avec des ondes electromagnetiques de fre- 
quence choisie. 

Le brevet anterieur precite enseigne de placer I'objet 
a desinf ecter dans la chambre formant cavite afin d'etre 
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au contact direct du plasma. Ainsi, les especes chargees, 
c'est-a-dire les ions et les electrons , qui viennent au 
contact de I'objet a desinfecter, conduisent a deux pheno- 
menes physiques que I'homme de I'art nomme une auto-polari- 
5 sation et un ecoulement de charges negatives ♦ Cependant 
ces processus physiques peuvent notamment contribuer a 
une elevation sensible de la temperature, a une modification 
superf icielle de l'etat de la matiere constituant l'objet 
ou, encore, causer des dommages irriversibles , tels qu'une 
10 evaporation par pulverisation cathodique. 

L 1 elevation sensible de la temperature de l'objet a desin- 
fecter peut etre egalement obtenue par une absorption 
partielle, par les matiriaux dudit objet, de l'energie 
15 du champ electromagnetique dans lequel se trouve place 
obligatoirement l r objet, 

Ainsi, il apparait tres clairement que la disinfection 
d'un oh jet par sa mise en contact direct avec un plasma 
20 gazeux pose un probleme important, notamment en raison 
de la temperature intrinseque du plasma et de sa composition 
extremement reactive • 

La presente invention vise a apporter une solution a ce 
25 probleme. 

Elle a pour but de proposer une disinfection d'un echantil- 
lon qui soit rapide et efficace tout en presentant un 
minimum de risque d 1 endommagement pour 1 1 echantillon. 

30 

Selon une caracteristique generale de l f invention, le 
procede de disinfection d ! un echantillon comprend les 
etapes suivantes : 

35 a ) on definit une chambre de disinfection a I'intirieur 
de laquelle on place 1 ' echantillon sur un support, 
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b) on definit au moins une chambre primaire, jouxtant 
ladite chambre de desinfection et communiquant avec elle 
et on genere un plasma a l'interieur de cette chambre 
primaire, et, 

5 

c) on met en contact 1 ' echantillon, pendant un temps choisi, 
avec un agent disinfectant extrait dudit plasma et circulant 
a travers ladite chambre de desinfection. 

10 L ' invention part done de 1 • observation surprenante qu'il 
est possible de desinfecter un echantillon en ne le mettant 
pas en contact direct avec le plasma. Cette observation 
va done a 1 > encontre de l'idee preconcue, etablie de longue 
date, consistant a penser qu'il est necessaire de mettre 

15 un echantillon desinfecte dans la chambre meme de generation 
de plasma. 

En d'autres termes , 1 • echantillon est en contact avec 
un agent disinfectant contenu dans un melange gazeux, 
20 issu du plasma, mais de nature differente de celle dudit 
plasma et du gaz utilise pour la generation de ce plasma. 
L 1 utilisation d'un tel melange gazeux pour la desinfection 
permet notamment d'eviter un echauffement nefaste de I'e- 
chantillon. 

25 

D'autres avantages et caracteristiques de 1' invention 
apparaitront a l'examen de la description detaillee ci-apres 
et des dessins annexes sur lesquels : 

30 - ia figure 1 represents une coupe longitudinale schematique 
d'un premier mode de realisation d'un dispositif de desin- 
fection permettant la mise en oeuvre du precede selon 
1 ' invention , 
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- la figure 2 est une coupe longitudinale schematique 
d ! un autre mode de realisation d'une chambre de desinfec- 
tion , 

- la figure 3 est une coupe schematique d'un troisieme 
mode de realisation d f un dispositif de desinfection permet- 
tant la mise en oeuvre du procede selon l r invention, et, 

- la figure 4 est une coupe schematique d'un quatrieme 
mode de realisation d'un dispositif de desinfection. 

Les dessins comportent pour I'essentiel des elements de 
caractere certain. A ce titre, ils font partie integrante 
de la description et pourront non seulement servir a mieux 
faire comprendre la description detaillee ci-apres mais 
aussi contribuer, le cas echeant, a la definition de 1" in- 
vention . 

Tel que represents sur la figure 1, le dispositif de desin- 
fection comporte une chambre de desinfection 1 de forme 
parallelepipedique, par exemple en aluminium, comportant 
une porte 19 , dont l'ouverture dans la direction representee 
par la f leche F est commandee par exemple par des moyens 
de deverrouillage 17 tels qu'un electroaimant . L'ouverture 
de cette porte 19 permet 1 1 introduction, dans la chambre 
de desinfection, des echantillons 2 a desinfecter, et 
leur placement sur des supports 11 tels que des plateaux. 

A l f oppose de la porte 19 , la chambre de desinfection 
1 communique avec une chambre primaire 31 qui la jouxte, 
et dans laquelle est genere un plasma gazeux 4. Cette 
chambre primaire est de forme generale cylindrique en 
un materiau dielectrique tel que le quartz. 

D'une fagon generale, on genere le plasma gazeux en couplant 
des ondes electromagnetiques choisies dans le domaine 



5 



s f etendant depuis les ondes electromagnetiques de frequence 
ultrasonores jusqu ! aux ondes electromagnetiques hyperfre- 
quence , a un gaz choisi amene dans la chambre primaire 31. 

5 Le gaz choisi est delivre a partir de bouteilles sous 
pression 36. La pression et le debit de ce gaz sont regies 
par des moyens de controle tels que des electrovannes 
a flux laminaire 37 et une jauge de pression 12 situee 
au niveau de la chambre de disinfection 1. 

10 

Avant l f admission du gaz issu des bouteilles 36 , la chambre 
de disinfection , et par consequent la chambre primaire, 
sont mis sous vide par des moyens conventionnels de pompage 
tels qu'une pompe primaire 15. Ces moyens de pompage per- 

15 mettent egalement d 1 assurer une circulation gazeuse depuis 
1' entree dans la chambre primaire jusqu'a la sortie de 
la chambre de desinf ection. On peut choisir a cet effet 
une pompe primaire ayant par exemple un debit de 12 m^/h 
permettant d'atteindre une pression sous-atmospherique 

20 d'environ 1 millitorr a 10 torr a 1 ' interieur de la chambre 
de desinf ection. Bien entendu f il est necessaire de prevoir 
des moyens d'etancheite que 1 1 on n'a pas represente sur 
cette figure a des fins de simplification. 

25 Bien que l f on reviendra plus en detail sur ce point , on 
peut d'ores et deja dire que le procede de desinf ection 
selon l 1 invention consisted d'une fagon generale, a obtenir 
hors du plasma , des processus reactionnels entre les micro- 
organismes a detruire d'une part, et des especes moleculai- 

3 0 res, radicalaires et atomiques excitees contenues dans 
un melange gazeux issu du plasma mais de nature differente 
d 1 autre part. Ces processus reactionnels s'effectuent 
done en dehors du plasma iui-meme, ce qui evite ainsi 
la presence d f un champ electromagnetique autour de I'echan- 

35 tillon, et done son echauf f ement . 
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Les processus reactionnels peuvent etre une collision 
entre une espece moleculaire, radicalaire ou atomique 
excitee, d'une part, et le micro-organisme d 1 autre part. 
La destruction de ce dernier est obtenue soit par un trans- 
fert d'energie de 1* espece excitee vers le micro-organisme, 
soit par un arrachement d'un ou de plusieurs atomes des 
molecules constituant les micro-organismes , soit encore 
par la rupture des liaisons chimiques des chaxnes molecu- 
laires constituant les micro-organismes . De tels processus 
sont appeles reactions physico-chimiques de surface. 

Les processus reactionnels peuvent etre egalement I 1 absorp- 
tion par le cortege electronique appartenant aux molecules 
constituant la surface du micro-organisme r du rayonnernent 
ultra-violet emis par la desexcitation radiative des especes 
contenues dans le melange gazeux present dans la chambre 
de des infection. Cette absorption conduit , ainsi, soit 
a des phenomenes d f ionisation consistant en l 1 ejection 
d ! au moins un electron du cortege electronique, soit a 
la dissociation des chaxnes moleculaires du micro-organisme 
avec destruction de celui-ci. Ces processus sont appeles 
reactions photo-chimiques. 

Ces deux types de processus reactionnels peuvent le plus 
souvent coexister au cours d'un traitement de disinfection 
et, par leur action conjuguee, apporter un effet de syner- 
gie. Ainsi, par exemple, 1' action du rayonnernent ultra-vio- 
let emis entre 3,3 eV et 6,2 eV aura un effet bactericide 
sur des acides nucleiques tels que l'acide desoxyribonu- 
cleique (ADM), parce qu'il coincide avec des bandes d' ab- 
sorption maximale de cet acide. En modifiant superf icielle- 
ment la couche externe du micro-organisme, la diffusion 
d es especes excitees vers I'interieur de celui-ci peut 
etre considerablement accrue et l'on se trouve en presence 
de reactions physico-chimiques assistees par des reactions 
photo-chimiques . 
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Schematiquement, la premiere couche externe, modifiee 
par les reactions photochimiques , sera enlevee par des 
reactions physico-chimiques laissant place a la seconde 
couche externe qui sera enlevee par ces memes reactions 
5 et ainsi de suite, jusqu'a la destruction complete du 
micro-organisme . 

L'efficacite de la destruction d'un micro-organisme depend 
done de la nature chimique des especes du melange gazeux 
10 issu du plasma, de leur niveau d'excitation vibrationnel , 
de leur flux incident sur la surface du micro-organisme 
et de la probability reactionnelle definie a travers une 
constante de reaction exprimee cm 3 /s. 

15 D'une facon plus generale, cette efficacite de destruction 
depend directement des caracteristiques physiques du plasma, 
come la densite moyenne de la puissance absorbee par 
cm 3, ou la frequence d'excitation. Bile depend egalement 
de la nature du ou des gaz admis dans la chambre primaire, 

20 a i ns i que du temps de residence moyen d'une molecule de 
gaz dans le plasma. 

On peut montrer que le produit de la densite moyenne de 
puissance absorbee par un cm* de plasma par le temps de 

25 residence moyen d'une molecule de gaz dans ce plasma est 
une constante pour des conditions de f onctionnement en 
pression, en debit gazeux, en puissance d'excitation et 
pour une section du plasma donnee, la hauteur du plasma 
etant variable. Ainsi, il ressort que 1' optimisation de 

30 l'efficacite de disinfection est liee a 1' optimisation 
simultanee de la hauteur du plasma et de la puissance 
totale absorbee par celui-ci. 
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Le plasma, genere dans la presente invention, est obtenu 
par des decharges luminescentes a basse pression dans 
le gaz en ecoulement admis dans la chambre primaire. Ces 
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plasmas, dits froids, off rent des energies moyennes des 
electrons de quelques electronvolts , cVest-a-dire de quel- 
ques milliers de degres Celsius et des energies moyennes 
des especes excitees peu elevees, de quelques fractions 
5 d 1 electronvolts. 

Comme evoque plus haut, le domaine de frequence des ondes 
electromagnetiques couplees au gaz s 1 etend sur une large 
plage . 

10 

D'un point de vue pratique , 1 1 utilisation d' ondes electro- 
magnetiques de frequence ultrasonore (quelques kHZ jusqu'a 
1 MHZ) ne necessite aucun systeme d' accord pour coupler 
15 toute I'energie electromagnetique au plasma. Cependant f 
les densites electroniques obtenues restent tres faibles 
et inferieures a 10 8 cm -3 , limitant ainsi la quantite 
et le degre d f excitation des especes reactionnelles conte- 
nues dans le melange gazeux issu du plasma. 

20 

L f utilisation d T ondes electromagnetiques haute frequence 
(1 MHZ jusqu'a 100 MHZ) necessite un systeme d 1 accord 
a basse impedance constitue de condensateurs variables 
et d 1 inductances , dont l'ajustement est realise en minimi- 

2 5 sant la valeur de la puissance reflechie lue sur un Wattme- 
tre. La stabilite de l f accord reste tres dependante des 
conditions de f onctionnement . Les densites electroniques 
moyennes obtenues avec ce type d 1 excitation sont de I'ordre 
de 10 8 a 10 10 cm"" 3 et la densite d 1 especes reactionnelles 

30 est assez satisf aisante . Cependant, 1 1 inconvenient majeur 
de ce domaine de frequence est la suppression extremement 
difficile du rayonnement electromagnetique qui perturbe 
tout dispositif electronique se trouvant a proximite de 
la chambre primaire. 

35 

La generation du plasma peut egalement s'effectuer, en 
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utilisant des ondes electromagnetiques hyperf requence 
( 0,i GHZ jusqu'a 10 GHZ). Le couplage de l'energie au 
plasma se fait alors, pour des frequences superieures 
h 400 MHZ, par des moyens formant guide d'onde. Les densites 
electroniques peuvent etre tres elevees, de l'ordre de 
10 10 a 10 13 cm- 3 et la production d'especes reactionnelles 
est alors tres efficace. 

Le couplage de l'energie hyperf requence au plasma peut 
etre du type resonant. Dans ce cas, la chambre primaire 
forme une cavite que l'on a juste de facon que la frequence 
des ondes electromagnetiques coincide avec un mode de 
resonance de ladite cavite. 

15 Le couplage d'energie hyperf requence peut egalement etre 
du type non resonant. Un tel mode de couplage est avanta- 
geusement choisi ici a cause de sa tres grande stabilite 
de fonctionnement, de la facilite d' optimisation du plasma 
et de son efficacite de production d'especes excitees. 

20 

Ainsi, dans le mode de realisation decrit, la chambre 
primaire 31 est incorporee, concentriquement dans une 
enceinte 3 au niveau de laquelle sont amenees les ondes 
electromagnetiques hyperf requence generees par le generateur 

25 5, a I'aide de moyens de couplage 6. Ces moyens de couplage 
comportent un troncon 61 k section transversale droite 
continument evolutive depuis une section amont 62 jusqu'a 
une section aval 63 rectangulaire, elargie par rapport 
a la section amont dans une direction perpendiculaire 

30 a celle du champ electrique, r^trecie dans une direction 
parallele a celle du champ electrique, et raccordee a 
une partie terminale plate 34 entourant completement 1 ' en- 
ceinte 3. Les ondes electromagnetiques haute frequence 
sont ainsi amenees a 1'exterieur de la chambre primaire 
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31 pour y etre couplees avec le gaz circulant a I'interieur 
de cette chambre primaire. Le couplage est alors non reso- 
nant, c'est-a-dire que la chambre primaire 31 ne dissipe 
pas thermiquement l'energie electromagnetique qui lui 
5 est coiruuuniquee . 

En fait, des courts-circuits hyperf requence 32 et 33, 
constitues par des plaques annulaires entourant la chambre 
primaire 31, permettent de confiner le plasma dans une 
10 zone predeterminee , De plus, il est prevu un court-circuit 
du genre piston 35, entoure completement par la partie 
terminale 3 4 des moyens de couplage et dispose a 1' oppose 
de la section aval du trongon 61 par rapport a 1' enceinte. 

15 Ce piston est ajuste pour definir un champ electromagnetique 
desire dans l'enceinte 3. Enfin, il est prevu egalement 
des vis d l accord 64 susceptibles de penetrer de fagon 
variable a l'interieur des moyens de couplage 6. 

20 Parmi les generateurs, ou reacteurs, a plasma off rant 
un couplage non resonnant, on peut choisir pref erentiel- 
lement l T un de ceux ayant les caracteristiques generales 
du dispositif decrit dans la Demande de brevet frangais 
n° 89-06508 deposee le 18 mai 1989 et dont le contenu 

25 est incorpore a la presents description, a toutes fins 
utiles . 

Dans un tel reacteur a plasma, il est prevu que, dans 
une partie au moins du trongon 61 des moyens de couplage 

3 0 6, deux parois opposees non paralleles de celui-ci compor- 
tent des contours internes de motifs symetriques l'un 
de 1' autre et propres a agir sur l'erreur quadratique 
de phase du champ electrique. L'homme de I 1 art pourra 
se referer a cette precedente Demande de brevet pour plus 

3 5 de details. 
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L' utilisation d'un tel reacteur k plasma prisente l'avantage 
d'offrir un appareil de sterilisation ayant un encombrement 
reduit et de permettre l'obtention d'un plasma de grande 
homogineiti. II est ainsi notamment possible d'obtenir 
un dispositif de disinfection ayant un volume global de 
1 * ordre d ' une vingtaine de litres . 

Le procede de dis infection est alors le suivant. 

Apres avoir eventuellement defini au prealable les condi- 
tions de generation du plasma en reglant la position du 
piston 35, des vis 64 et des courts -circuits hyperf riquence 
32 et 33, les echantillons a disinfecter sont introduits 
dans la chambre de disinfection et places sur les plateaux 
11. La porte 19 est ensuite refermee. 

Une electrovanne d'isolement 16, placee entre la chambre 
de desinfection 1 et la pompe primaire 15 permet a cette 
derniere de crier un vide partiel dans la chambre de disin- 
fection et la chambre primaire. La valeur de la pression 
donnee par la jauge de pression 12 est comparee a une 
valeur de consigne minimale qui autorise l'ouverture de 
1' electrovanne 37 et permet 1 « introduction du gaz provenant 
des bouteilles 36. Apres un temps predefini, necessaire 
k l'etablissement d'une pression et d'un debit gazeux 
stable, le ginerateur hyperf requence 5 est mis en marche, 
ce qui a pour ef f et de generer le plasma 4 . Cette generation 
s'effectue generalement d'elle-meme mais on peut la favo- 
riser par un systeme d'amorcage 38, tel qu'un element 
piezo-electrique, provoquant une decharge electrique. 

Afin de mieux mettre en evidence, dans un cas particulier, 
la nature des agents disinfectants extraits du plasma 
ainsi giniri, on va maintenant supposer que le gaz admis 
dans la chambre primaire est de l'oxygene, bien qu'il 
soit envisageable d'utiliser d'autres gaz. 
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Comme precise ci-avant, le plasma est un melange globable- 
ment neutre d' especes diverses. Parmi celles-ci, on trouve 
des electrons et, dans le cas present, des atomes d'oxygene 
excites, c 1 est-a-dire dont certains electrons ont transite 
depuis des orbitales inferieures vers des orbitales supe- 
rieures, ou encore des especes secondaires, telles que 
de l 1 ozone et enfin des ions en majorite positifs. En 
raison du pompage ef f ectue a la sortie de la chambre de 
disinfection au niveau de l r elect rovanne 16, ces diverses 
especes sont extraites du plasma, a 1" exception des elec- 
trons qui n 1 existent que dans le plasma puisqu'ils sont 
cries par 1' absorption d'inergie electromagnetique des 
autres especes . 

Parmi les especes extraites, les ions vont se recombiner 
tres rapidement sur une tres courte distance. Seuls vont 
subsister les atomes d'oxygene excites ayant une longue 
duree de vie (de l'ordre de quelques minutes a quelques 
dizaines de minutes), ainsi que les molecules d'ozone. 
Ce sont ces especes qui vont circuler dans la chambre 
de disinfection au contact des echantillons de fagon a 
crier les processus reactionnels mentionnes ci-avant et 
agir ainsi comme des agents disinfectants. II apparalt 
done tres clairement ici que, le melange gazeux issu du 
plasma et contenant les atomes d'oxygene excites et les 
molecules d' ozone, est de nature differente de celle <^u 
plasma. 

En fait, en ce qui concerne les atomes d'oxygene excites, 
certains vont entrer en collision avec une bacterie et 
casser alors par exemple une liaison bisulfure de cette 
derniere pour donner du dioxyde de soufre. Les autres 
vont se desexciter par une emission photonique en emettant 
un quantum d'energie. 



Apres une duree de disinfection choisie, de l'ordre de 
une a quelques minutes, le f onctionnement du generateur 
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micro-ondes est arrete, puis l 1 elect rovanne de laminage 
37 est fermee; l f electro vanne d'isolement 16 est a son 
tour fermee et une electrovanne de fuite 14, disposee 
entre la chambre de desinfection et une bouteille de gaz 
5 sterile 13, est ouverte permettant 1 ' introduction de ce 

gaz sterile a la pression atmospherique dans la chambre 
de traitement. Lorsque la pression atmospherique est 
retablie, la porte 19 peut etre ouverte et les echantillons 
desinfectes sont retires* 

10 

On peut eventuellement remplacer l 1 admission de gaz sterile 
apres la desinfection par une admission d'air ambiant* 
D 1 autre part f les moyens automatiques de verrouillage 
17 de la porte 19 peuvent etre completes par des moyens 
15 de detection d'energie micro-ondes 51, signif icatif s de 

la bonne marche du genera teur, ainsi que par un detecteur 
optique de plasma 39 f aux fins d 1 automatiser davantage 
le procede de desinfection. 



20 II apparaxt ici que l 1 invention peut egalement etre envisa- 

gee sous l 1 aspect d'un dispositif de desinfection d'un 
echantillon comprenant en combinaison : 

- une chambre de desinfection possedant un support sus- 
25 ceptible de recevoir 1* echantillon. 



- une chambre primaire, jouxtant ladite chambre de desin- 
fection et communiquant avec elle, 

3 0 - des moyens de generation de plasma susceptibles de ge- 
nerer un plasma a l'interieur de la chambre primaire, 
et, 



- des moyens de desinfection propres a extraire un agent 
35 disinfectant . dudit plasma et a le faire circular au contact 
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de 1 1 echantillon a travers la chambre de desinf ection. 

La figure 2 illustre un mode de realisation de la chambre 
de disinfection dans lequel le plateau supportant les 
5 echantillons est mobile relativement a cette chambre de 
desinf ection. Sur cette figure 2, les elements analogues 
ou ayant des fonctions analogues a ceux representes sur 
la figure 1 ont des references augmentees de 100 par rapport 
a celles qu'ils avaient sur cette meme figure 1* Seules 
10 les differences entre ces deux figures seront decrites 
ci-apres . 

Le plateau tournant 111 est de forme generale cylindrique, 
en un matiriau conducteur, tel que de I 1 aluminium. II 
15 est constitue d'une plaque inferieure lllb reliee a la 
masse electrique et d'une plaque superieure 111a. Ce support 
111 est entraine en rotation a I'aide de moyens moteurs 
et d'une courroie llle. Cette rotation des echantillons 
a I'interieur de la chambre de desinf ection permet de 

2 0 conferer aux differentes faces des echantillons des orien- 

tations differentes relativement a la direction d f incidence 
FG des agents desinf ectants . Cet amenagement permet notam- 
men t de contribuer a une meilleure homogeneisation et 
a une disinfection plus rapide. 

25 

Pour permettre une disinfection de la face des echantillons 
102 en contact avec le plateau 111, il est prevu qu'au 
moins la plaque superieure 111a soit percee d'une multitude 
de trous. 

30 

Pour assurer une disinfection encore plus homogene des 
echantillons 102, eventuellement combinee avec un nettoyage 
de ceux-ci, il est prevu des moyens 111c intercales entre 
les deux plaques 111a et lllb du support, et propres a 

3 5 engendrer des vibrations de la plaque superieure Ilia 

lorsqu*ils sont excites par un generateur llld. Une fre- 
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queries de vibration peut etre par exemple de l'ordre de 
100 HZ. 

Pour des disinfections particulieres dans lesquelles un 
5 bombardement ionique serait necessaire pour detruire cer- 
tains micro-organismes tres resistants, il est egalement 
prevu des moyens de polarisation 118 propres a polariser 
le plateau 111. Ces moyens peuvent etre, par exemple f 
un generateur a courant continu, ou bien un generateur 
10 d'ondes electromagnetiques de frequence ultrasonore ou 
radio-frequence * 

Des essais ont ete realises avec un plasma confine dans 
une chambre primaire tubulaire en quartz, d'un diametre 

15 de 25 cm et d'une hauteur de 10 cm* La puissance des ondes 
hyper frequence incidentes etait de 600 Watts et leur fre- 
quence etait egale a 2,45 GHZ . Le systeme de pompage utilise 
a permis de fonctionner a une pression comprise entre 
0,01 mm et 10 mm de mercure. Les debits de gaz etaient 

20 de l'ordre de 100 cm 3 par minute dans les conditions stan- 
dards de pression et de temperature. 

A l'interieur de la chambre de desinf ection, d'une section 
de 500 cm 2 , les echantillons a desinf ecter reposaient 
2 5 sur un plateau cylindrique, hors du champ electromagnetique. 
Ce plateau en aluminium etait anime d ! un mouvement de 
rotation de quelques tours par minute pour permettre un 
traitement homogene sur toutes les faces de ces echantil- 
lons „ 

30 

Lors d'une premiere serie d 1 essais, les echantillons etaient 
des flacons de serum physiologique contamines par des 
bacteries salmonella thyphimurium C5, pseudomonas aeruginosa 
et staphillococcus auerus dans des concentrations variant 
35 de 10 6 a 10 9 par millilitre, Une desinf ection totale en 
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moins de trois minutes a ete obtenue en utilisant de l'oxy- 
gene, les echantillons initialement contamines sont ressor- 
' tis a une temperature de I'ordre de 20 a 40°C. 

5 Lors d'une deuxieme serie d'essais, les echantillons consis- 
taient en des instruments medico-chirurgicaux tels que 
seringues, brosses f miroirs, pinces, scalpel. La desinfec- 
tion a ete realisee en six minutes sans echauf fement nefaste 
de temperature, ni deterioration de ces echantillons. 

10 

Le mode de realisation illustre sur la figure 3 permet 
de mettre en oeuvre un procede de sterilisation, c'est-a- 
dire des etapes de disinfection telle qu'evoquees ci-avant, 
suivies d'un conditionnement sterile de 1 1 echantillon 
15 desinfecte. Sur cette figure, les elements analogues ou 

ayant des fonctions analogues a ceux representees sur la 
figure 1 ont des references augmentees de 200 par rapport 
a cette meme figure. Seules les differences entre ces 
deux figures seront decrites ci-apres. 

20 

La chambre primaire 231 et l r enceinte 203 sont de forme 
generale prismatique, de relativement grande largeur, 
par exemple un metre. Le support 211 des echantillons 
consiste ici en un tapis de defilement sur lequel sont 
25 places les echantillons 202. Ceux-ci defilent alors devant 

le flux d'especes reactives issues du plasma 204. Apres 
leur disinfection, , les echantillons subissent une etape 
de conditionnement sterile dans une chambre 270. Plus 
nrnmcamant , Ipfi fiGllflirtlilons sont P ar exem P le ins eres 



2654000 



16 



moins de trois minutes a ete obtenue en utilisant de l'oxy- 
gene, les echantillons initialement contamines sont ressor- 
tis a une temperature de l'ordre de 20 a 40°C. 

Lors d'une deuxierae serie d'essais, les echantillons consis- 
taient en des instruments medico-chirurgicaux tels que 
seringues, brosses, miroirs, pinces, scalpel. La disinfec- 
tion a ete realisee en six minutes sans echauf fement nefaste 
de temperature, ni deterioration de ces echantillons. 

Le mode de realisation illustre sur la figure 3 permet 
de mettre en oeuvre un procede de sterilisation, c'est-a- 
dire des etapes de desinfection telle qu'evoquees ci-avant, 
suivies d'un conditionnement sterile de 1 • echantillon 
desinfecte. Sur cette figure, les elements analogues ou 
ayant des fonctions analogues a ceux representes sur la 
figure 1 ont des references augmentees de 200 par rapport 
k cette meme figure. Seules les differences entre ces 
deux figures seront decrites ci-apres. 

La chambre primaire 231 et 1' enceinte 203 sont de forme 
generale prismatique, de relativement grande largeur, 
par exemple un metre. Le support 211 des echantillons 
consiste ici en un tapis de defilement sur lequel sont 
places les echantillons 202. Ceux-ci defilent alors devant 
le flux d'especes reactives issues du plasma 204. Apres 
leur desinfection, les echantillons subissent une etape 
de conditionnement sterile dans une chambre 270. Plus 
precisement, les echantillons sont par exemple xnseres 
automatiquement entre deux feuilles de materiau polymere 
thermosoudable et sont ensuite conditionnes les uns apres 
les autres dans le fond de la chambre 270. 

Pour accroxtre encore 1 ■ homogeneite de la desinfection 
et pour diminuer sa duree, il est avantageusement envisage 
de mettre en oeuvre 1' invention a 1'aide du mode de realx- 
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sation decrit sur la figure 4. Sur cette figure egalement, 
les elements analogues ou ayant des fonctions analogues 
a ceux representes sur la figure 1 ont des references 
augmentees de 300 par rapport a celles qu'ils avaient 
sur cette meme figure. Seules les differences entre ces 
deux figures seront decrites . 

Le dispositif de disinfection comporte alors deux chambres 
primaires 331 et 331" placees par exemple en vis-a-vis 
1'une de 1' autre a chaque extremite de la chambre de desin- 
fection 301. On genere respectivement deux plasmas 304 
et 304' dans les deux chambres primaires 331 et 331' a 
l'aide de gaz pouvant etre identiques ou bien differents. 

On met alors en contact 1 • echantillon 302 pendant un temps 
choisi, simultanement avec des agents disinfectants ex- 
traits des deux plasmas et circulant a travers la chambre 
de desinf ection 301 pour etre evacues au travers de 1' elec- 
tro vanne 316. 

L ' invention permet egalement de desinf ecter du materiel 
midico-chirurgical contenant des circuits electroniques 
sensibles a une elevation de temperature. On peut egalement 
envisager des applications de 1' invention dans d'autres 
domaines, comme la sterilisation d'objets destines a etre 
envoyes dans l'espace. 

L« invention n'est pas limitee aux modes de realisation 
ci-dessus decrits mais en embrasse toutes les variantes, 
notamment la suivante : 

- il est envisageable d'utiliser de l'air ambiant pour 
la generation du plasma. On peut egalement choisir les 
gaz destines a generer le plasma dans le groupe defini 
par le chlore (Cl 2 ), l'oxygene (0 2 ) , 1' azote (N2), 
l'hydrogene (H2), leurs composes, 1* argon (Ar) , les al- 
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dehydes et les melanges des precedents. II convient de 
remarquer ici que le terme "gaz" doit etre pris dans un 
sens tres large englofoant eventuellement des phases de 
vapeur saturante de certains melanges tels que certains 
aldehydes ou I'eau de Javel sous forme de vapeur saturante* 

Bien entendu, certains des moyens decrits ci-dessus peuvent 
etre omis dans les variantes ou ils ne servent pas. 
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Revendications 

1. - Procede de disinfection d'un ichantillon, caracterise 
par les etapes suivantes : 

5 

a) on difinit une chambre de disinfection (1) a l'interieur 
de laquelle on place 1 1 ichantillon (2) sur un support 
(ll)r 

10 b) on difinit au moins une chambre primaire (31) jouxtant 
ladite chambre de desinfection CD et communiquant avec 
elle et on genere un plasma (4) a l'interieur de cette 
chambre primaire , et, 

15 c) on met en contact 1 f echantillon (2), pendant un temps 
choisi, avec un agent disinfectant extrait dudit plasma 
et circulant a travers ladite chambre de desinfection 
(1). 

2 0 2. - Procede selon la revendication 1,- caracterise 

en ce que, dans l'etape b), on genere le plasma a partir 
d'un gaz choisi, continument introduit dans la chambre 
primaire, 

25 

et en ce que, dans l'etape c) , on recupere, dans la chambre 
de desinfection un melange gazeux, de nature differente 
de celle dudit gaz choisi et dudit plasma, ce melange 
gazeux contenant ledit agent disinfectant et circulant 
30 au contact de 1 1 echantillon avant d'etre evacue continiiment 
de la chambre de disinfection, 

3. - Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que, dans l'etape b), on couple ledit gaz choisi avec 

3 5 des ondes electromagnetiques choisies dans le domaine 

s 1 etendant depuis les ondes electromagnetiques de frequence 
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ultrasonore jusqu f aux ondes electromagnetiques hyperfre- 
quence • 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en 
ce que I 1 on couple ledit gaz choisi avec des ondes electro- 
magnetiques hyperf requence, de preference a une frequence 
de 2,45 GHZ . 

5. - Procede selon l'une des revendications 2 a 4, caracte- 
rise en ce que l'on choisit ledit gaz dans le groupe forme 
par le chlore, I'oxygene, 1' azote, I'hydrogene, leurs 
composes, 1 1 argon , les aldehydes et les melanges des pre- 
cedents * 

6. - Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, dans I'etape c), on met 1 ' echantillon 
en mouvement a l 1 inter ieur de la chambre de desinf ection. 

7. - Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, dans I'etape c), on polarise le 
support de 1 'echantillon. 

8. - Procede selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que, dans I'etape b) , on definit au 
moins deux chambres primaires distinctes (331,331') dans 
lesquelles on genere respectivement deux plasmas (304,304'), 
et en ce que , dans 1 ' etape c ) , on met en contact 1 1 echan- 
tillon pendant un temps choisi, simultanement avec des 
agents desinf ectants extraits des deux plasmas et circulant 
a travers ladite chambre de desinf ection. 
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